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การจัดการน้ําเสียของอุตสาหกรรมสิ่งทอโดยเทคโนโลยฟีลมไทเทเนียมไดออกไซด 
Wastewater Management of Textile Industry by TiO2 Film 
 
 





                                                          
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 






ยอมสี (Dyeing) และการตกแตงสําเร็จ (Finishing) โดยน้ําเสียที่
ปลอยออกมาประกอบดวย  สี  คาสารอินทรีย คาความเปนกรด-
ดาง ของแข็งแขวนลอย  ความรอน และอื่นๆ [1] มีผลตอสิ่งมี 
ชีวิตในแหลงน้ํา ทําใหเกิดการทําลายทัศนียภาพและเปนที่ 
นารังเกียจ สําหรับสียอมบางประเภทไมสามารถบําบัดไดดวย
วิธีทางกายภาพและทางเคมีทั่วไปได เชน  สีริแอกทีฟ (Reactive 
dye)  สีเอซิด (Acid dye)  สีเบสิก (Basic dye)  และสีไดเร็กท 






อากาศ   การนําสารเคมี  มาลดสี  เปนตน  ฟลมไทเทเนียม 
ไดออกไซดเปนเทคโนโลยีระดับนาโนที่นํามาประยุกตใช







กวา 50 ป เปนอุตสาหกรรมที่นํารายไดเขาประเทศเปนลําดับ  
1 ต้ังแตป 2528  [2] ในปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอมีมูลคาการ
สงออกอยูในอันดับที่ 20 ของประเทศ ขอมูลการสงออกใน 
ป 2552 มีมูลคาการสงออกรวมทั้งสิ้น 6,443.8 ลานเหรียญ




และถักผา ฟอกยอม พิมพตกแตงสําเร็จ และการตัดเย็บเปน
เสื้อผาสําเร็จรูปและผลิตภัณฑสิ่งทอสําเร็จรูปอื่นๆ รองรับ 
ความตองการของผูบริโภคภายในประเทศ  และยังควบคุม
สถานการณการสงออกของประเทศ [2] ดังภาพที่ 1  
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมสิ่งทอ และเครื่อง 
นุงหมของไทยสามารถจําแนกตามประเภทของกรรมวิธีการ




• กลุมฟอก ยอม พิมพและตกแตงสําเร็จ 
• กลุมเครื่องนุงหม 
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ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่อง นุงหม [2] 
2.2  กระบวนการผลิตสิ่งทอ  
ก ร ะบวนก า รฟอก ย อ ม เ ป น ขั้ น ต อนสํ า คั ญ ใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ มีวัตถุประสงค เพื่อทําใหผาหรือเสนดาย 
มีสีสันสวยงาม คงทนตอสภาวะแวดลอม กระบวนการฟอก
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ตารางที่ 1  ลักษณะของน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตของโรงงาน
ฟอกยอม [1] 
 
จากตารางที่ 1  จะเห็นวาน้ําเสียเกิดจากอุตสาหกรรม 
สิ่งทอมีคาสารเคมี และปริมาณสารอินทรีย (Organic substance) 
สูง ซึ่งมีสาเหตุจากแปง สียอม กรดอะซิติก (Acetic acid) เสนใย
และเสนดายที่ปนออกมาจากกระบวนการยอมและตกแตง 
นอกจากนี้แลวยังอาจเกิดจากสบู ไขมัน น้ํามัน  โดยทั่วไป 
แลวน้ําเสียมีคาบีโอดี (Biochemical oxygen demand : BOD) 
ประมาณ 100-1,000 มิลลิกรัม/ลิตร และคาซีโอดี (Chemical 
oxygen demand: COD) ประมาณ  500-1,200  มิลลิกรัม/ลิตร มี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ประมาณ 9-12 และอุณหภูมิสูงถึง 
50  องศาเซลเซียส ความเขมสีสูง เนื่องจากมีสียอมหลงเหลือ 





สิ่งทอ ประกอบดวยสวนตางๆ และหนาที่ดังตอไปนี้ (ภาพที่ 3) 
ระบบที่ 1 :  รวบรวมน้ําจากกระบวนการผลิต 
ระบบที่ 2 :  กําจัดของแข็งแขวนลอย สี 
ระบบที่ 3 :  กําจัดสารอินทรีย คาซีโอดี บีโอดี 


























ภาพที่ 3 กระบวนการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
กระบวนการ มลสารในน้ําท้ิง ลักษณะของน้าํท้ิง 






















ดาง บีโอดี (5% ของ
ทั้งหมด) 
การชุมมัน โซดาไฟ คาความเปนดางสูง  และ 
บีโอดี (1% ของทั้งหมด) 
การยอมส ี สียอมชนิดตางๆ 
เกลือและสารริดิวซิ่ง 




















แขวนลอย ส ีและคาพีเอช 























ตกตะกอน  (2) 
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3 เทคโนโลยีฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
3.1 การประยุกตใชฟลมไทเทเนียมไดออกไซด 
ไททาเนียมไดออกไซด  (TiO2) เปนสารกึ่ งตัวนํา 





จากคุณสมบัตินี้จึงนํามาประยุกตใชในปจจุบัน ดังภาพที่ 4 
 
 





ไดออกไซดเปนกระบวนการที่มีการดูดซับ โฟตอน (Photon, 
hν) ที่มีพลังงานเกิดขึ้นมากวาแถบพลังงาน (Band gap) ของ
สารก่ึงตัวนํา  ทําใหอิเล็กตรอนอิสระที่แถบพลังงานของสาร 
ก่ึงตัวนํามีความแตกตางของพลังงานที่จะทําใหเกิดอิเล็กตรอน 
(e-) ในแถบวาเลนซ (Valence band) ของโมเลกุลไปยังแถบของ
ตัวนํา (Conduction band) เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนยายจากแถบ 




แลวเกิดการทําปฏิกิริยากัน  โดยเรียกปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นวา 
“ปฏิกิริยาการใชแสง” (Photoreactions) โดยที่ปฏิกิริยานี้จะถูก
กระตุนดวยโฟตอน และเมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยา (Catalysts) เกิด
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง ดังภาพที่ 5 อิเล็กตรอนถูกปลอยออก 
มาทําปฏิกิริยากับตัวรับอิเล็กตรอน เชน ออกซิเจนดูดซับ หรือ 
ถูกละลายในน้ํา อนุมูลของ OH• อาจจะเปลี่ยนรูปไปเปน H2O2 
จากไอออนของอนุมูลอิสระออกซิเจน (O2- ) ไฮดรอกซิล (OH-) 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารออกซิไดซซิงคที่
ใชในการบําบัดน้ําเสีย และลดสีได [5] 
 









Ammar Houas และคณะ (2000) ไดศึกษาการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางของเมทิลีนบลู (C16H18N3SCl ) โดยการเรง
ปฏิกิริยาดวยแสงซึ่งอาศัยไทเทเนียมไดออกไซดเปนตัวเรง
พบวา การกําจัดสารละลายเมทิลีนบลูทําได ภายใตกระบวน 
การเรงปฏิกิริยาดวยแสง เกิดการเปลี่ยนแปลง วงเบนซินใน
โครงสรางของเมทิลีนบลูอยูในรูปกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  ซัลฟอรไดออกไซด (SO42-) แอมโมเนีย (NH4+ )  และ 
ไนเตรต (NO3- ) สงผลใหสีของเมทิลีนบลูจางลง [6] 
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Miaoliang Huang และคณะ (2008) ศึกษาการปรับปรุง
ไทเทเนียมไดออกไซด โดยใชแพลตตินัม (Pt)  เปนตัวเคลือบ
บนซีโอไลต (Natural zeolites) โดยการใชเทคนิคจุม (Sol-gel) 
และการใชแสงเปนตัวเรงปฏิกิริยา ใชในการลดสีของเมทิล 
ออเรนจ (Methyl orange) ไดถึงรอยละ 81.9  [7] 
ขนิษฐา  หทัยสมิทธ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการลด
สีเมทิลีนบลู และสีเหลือง (Cation yellow X-Gl 200%) โดย
ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดเคลือบฟลมแบบรีแอกทีฟดีซี
แมกนีตรอนสปตเตอริง (DC Magnetron spattering) ผลการ
ทดลองพบวา สีเมทิลีนบูลที่ความเขมขน 0.05 มิลลิโมลตอลิตร 
ลดสีรอยละ 70 ในระยะเวลาฉายแสง 5 วัน และสีเหลืองที่ความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ลดสีรอยละ 90 ในระยะเวลาฉาย
แสง 2 วัน [8] ดังภาพที่ 6 
ก)  สีเมทิลีนบลูเมื่อผานการเรงปฏิกิริยากระตุนดวยแสงโดย
















ภาพที่ 6  การลดสีของเมทิลีนบลู และสีเหลืองในหองปฏิบัติการ 
จากการศึกษากระบวนการกระตุนดวยแสงบนฟลม
ไทเทเนียมไดออกไซดในการประยุกตในงานสิ่งแวดลอม 
พบวา ฟลมไทเทเนียมไดออกไซดสามารถบําบัดสี และสาร 














แนวคิดที่ 1 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดท่ีบอพักน้ํา 




สารเคมี และลดตนทุนในการกําจัดสลัดจที่ เกิดจากการตก 










ภาพที่ 7 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในบอพักน้ํา 
 
 
กอนฉายแสงยูวี ฉายแสงยูวี 5 วัน 
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ในการบําบัดสี และสารอินทรียสูงขึ้น การประยุกตใชแนวคิดที่ 
















ภาพที่ 9 ติดตั้งฟลมไทเทเนียมไดออกไซดในระบบบําบัดทางชีวภาพ 
 
แนวคิดที่ 1 และ 2 เหมาะสมกับระบบบําบัดน้ําเสียที่ 
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